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PRAEFATI O. 


Iam inde a Gemini ct Posidonii tempb- 
Hbus, ut testatur Proclus , valde exercuit ma- 
ihematura cultores doctrina de linearum paral¬ 
lelarum proprietatibus , quam Euclides in 
Elementis suis exposuerat, quae vero summ® 
perspicuitati et admirabili propositionum junc¬ 
turae, quae in reliquis aurei operis partibns elu¬ 
cent , minime congruere videtur. Plurimis ergo 
de lioc argumento theoriis, qua. aut in variis 
geometriae systematibus inveniuntur, aut singu¬ 
laribus libellis expositae sunt, novum tentamen 
addere superfluum videri posset; novam tamen 
hanc meam theoriam, evidentissimis suffultam 
principiis eo minus dubitavi in publicum emit¬ 
tere, quum, ut verum fatear, nulla omnino 
earum, quae hucusque mihi innotuerunt (fue¬ 
runt autem permultae), plane mihi satisfecerit. 
Accuratius enim earundem examen me edocuit 
eas aut niti principiis longius aicessitis, neque 
semper eo evidentioribus, aut axiomata, modo 
tacite, modo expressis verbis, assumere, haud 
facile ab omnibus concedenda. 

* 




A 


Omnis quidem redarum parallelarum the¬ 
oria, praeter communia geometriae principia, 
uno alterove indiget axiomate speciatim ipsam 
attingente; sic et mihi propositione quadam 
opus erat, quam axiomatis loco habui, quum 
intellectui licet arridens cundemque ad assen¬ 
sum quasi impellens, demonstrationem non 
admittat; nullusque dubitavi eandem pro ve- 
xatissimo Euclideano axiomate undecimo sub¬ 
stituere. 

Rigoris geometrici simul et perspicuitatis 
studiosissimus, et objectiones praeveniendi cupi¬ 
dissimus, plura explicui, plura demonstravi, 
quae ampliore explanatione haud indigere vi¬ 
dentur , quin et quandoque in plures diduxi 
propositiones, quae unica comprehendi potuis¬ 
sent, tandem hinc inde expressis verbis pro¬ 
posui ab aliis tacite assumta, quo clarius pateat 
quibus demum principiis universa theoria ni¬ 
tatur. Libellus his de causis verbosior aequi et 
benevoli Lectoris veniam implorat. Feliciori, 
quam mihi, forsan olim continget, positis 
iisdem, quibus usus sum, principiis, aut etiam 
omnino diversis, theoriam istam concinniorem 
reddere et paucioribus propositionibus expedire. 

Dabam Basilcae Helvetiorum 
1822, Dee, 7. 
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NOVA THEORIA 

DE 

PARALLELARUM RECTARUM 

PROPRIETATIBUS. 


1PROTHEORIA. 

Euclides ex praemissis in limine geometrice 
propositionibus aliquot circa lineas, angulos et 
triangula versantibus, in parallelarum rectarum 
affectiones inquirit, quibus dein, ad triangu¬ 
la iterum conversus, celebre theorema super¬ 
struit; quod scilicet in omni triangulo trium 
angulorurn simul sumtoruin summa aequalis sit 
duobus angulis rectis simul sumtis. 

In hac vero nostra theoria tantummodo exi¬ 
gua pars doctrinae de parallelarum proprietati¬ 
bus praecedit theorema illud de angulorum in 
triangulo summa; ad cujus demonstrationem 
opus est axiomate, quod in locum antiquati 
axiomatis Xlmi Euclideani substitutum est. 
Tandem illud ipsum theorema reliquis tum pa¬ 
rallelarum tum aequidistantium linearum affec¬ 
tionibus demonstrandis inservit. 


Caeterum thepria ista hic instar supplementi 
ad Euclidis Elementorum librum primum ex¬ 
posita est, nec in propriam copiosamqne dis¬ 
putationem diducta; versantnr enim in omni¬ 
um manibus cedro digna illa Elementa , ad 
quae igitur provocare tuto licebit. Propositio¬ 
nes Euclidis propius theoriam hanc spectantes, 
aut ipsae hic proferuntur et demonstrantur, aut 
saltem earundem enunciata recensentur, re¬ 
tentis ubique iisdem numeris ordinalibus, qui¬ 
bus Euclides usus est; insertae vero propositi¬ 
ones numero insignitae sunt iliius Euclideance 
propositionis, quam proxime sequuntur, adjec¬ 
tis literis alphabethi majusculis, quo ab illis, 
ct inter se distinguantur. 
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definitiones. 


Definitio. X . 

Cum recta linea super rectam lineam in¬ 
sistens , eos, qui sunt deinceps angulos cequa- 
les inter se Jecerit , rectus est ut er que aequa¬ 
lium angulorum; et quce insistit recta linea 
perpendicularis vocatur ad eam cui insistit. 

Corollarium. 

Hinc ad datum rectae lineae punctum plus 
una perpendiculari ad rectam excitari nequit. 

Definitio XIV. 

Figura est: quod aliquo , vel aliquibus 
terminis comprehenditur. 

Definitio XIV. A. 

Figura plana est: superficies plana , linea 
vel lineis contenta , et ab iisdem undique ter¬ 
minata . 

Defnitio XXXV . 

Parallelae rectae lineae sunt , quce cum sint 
in eodem plano et ex utraque parte in inf- 
nitum producantur , in neutram partem inter 
*e conveniunt. 

Scholium. 

Parallelas rectas lineas memorat graecus Eu¬ 
clidis textus, in editionibus Easileensi, Oxo- 
niensi et Parisiensi , quam etiam secuti sunt 
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Zambertus , Cia vius , Barrovius , ^/z 7 . Com- 
mandinus , eumque secufus Taquetus et Rob- 
Simpsonus vertunt: parallelae seu ocquidistan- 
tes rectae; quin Campanus , qui non Elemen¬ 
torum graecum textum, sed versionem arabi- 
cam latino sermone expressit , parallelas lineas 
semper cequidistantes vocat. Nos Euclidem 
pressius sequi satius duximus. 

Definitio XXXV. A. 

Puncti distantia a recta linea est recta¬ 
rum a puncto ad illam rectam deductarum 
brevissima . 

Definitio XXXV. B. 

Linea vocatur rectae lineae cequidistans . 
quando , cum utraeque sint in eodem plano , 
omnia lineae puncta aequales a recta distan¬ 
tias habent. 

Scholium. 

De eo num linea recta sit, nec ne, nihil 
hac definitione affirmatur; demonstrabitur vero 
infra : nonnisi rectam rectae aequidistantem esse 
posse. 

Scholium generale ad definitiones . 

Signa additionis, subtractionis, aequalita¬ 
tis, majoritatis, minoritatis, quorum usus jam 
pridem invaluit, etiam hic adhibebuntur; et 
quum in tractatione saepius angulorum recto¬ 
rum mentio fiet, ejusmodi angulus litcra R sem¬ 
per indicabitur. 
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axiomata- 


Axioma X, 

Duce rectce lineae spatium non compre¬ 
hendunt. 

Axioma X. A. 

Si per duo puncta a , b , ad diversas rec¬ 
tae lineae c n partes posita , agatur recta a b : 
haec inter illa duo puncta illam rectam c d 
alicubi secabit. 

Axioma X. B. 

Recta linea d e, habens sui partem f e 
intra Jiguroe plance a b c ambitum , si pro¬ 
ducitur , exibit e figura , et alicubi secabit li¬ 
neam , sive lineas , quibus fgura comprehen¬ 
ditur. 

Scholium. 

Bina haecce axiomata theoriae nostrae non 
Sunt propria, et ab ipso Euclide hinc inde ta¬ 
cite adhibentur. 

Axioma XI. 

' Ex parallelarum rectarum a b , c d al¬ 
terius a b puncto quodlibet e excitata per¬ 
pendicularis e F , satis producta , alteram pa- 
rallelam c d utrinque in infinitum productam 
alicubi secabit. 

Scholium . 

Hic ab Euclide discessum est aliudque axi- 
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oma assumtum, loco celebris illius de binarum 
rectarum concursu, quae sectae a tertia angulos 
interiores ad eandem partem simul sumtos duo¬ 
bus rectis angulis minoris efficiunt; quod in 
theorema conversum infra demonstrabitur* 
Axioma XII. B. 

Si ad quamlibet quantitatem, quantum¬ 
vis parvam, ipsi ecqualis adjiciatur, et ad sum¬ 
mam iterum adjectce aequalis addatur , et sic 
porro: poterit tandem ad summam perveniri 
quee omnem aliam quantitatem ejusdem vene¬ 
ris, quantumvis magnam excedit. 

Scholium. 

Hoc axioma ab ,Euclide in demonstranda 
prima propositione libri Xmi tacite assumtum, 
sub axiomatis aut postulati specie proferunt 
editores et commentatores: Campanus , Com- 
mandinus, Clavius , eumque secutus Flori- 
mondus Puteanus , Dibuadius, Barrovius , 
Bccrmannus. 

Corollarium, 

Eo autem citius data qualibet quantitate ad 
summam omni data quantitate majorem perve¬ 
niri poterit,* si non tantummodo addatur con¬ 
tinuo eadem quantitas, sed si id, quod adjici¬ 
tur, summam, cui adjectum est, seraper adae¬ 
quat; id est, si datae quantitatis sumatur du¬ 
plum, et ejus quod prodit iterum duplum, et 
hujus porro duplum, et sic deinceps. 
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PROPOSITIONES. 


Propositio XI. A. Theorema. 

Recta linea a d ducta per alterum tri¬ 
anguli abc angulum , si satis producatur 
secabit alicubi latus oppositum. 

Exibit enim producta A n ex triangulo’); 0 
non autem potest exire, ita ut secet latera a b, 
a c, in utroque enim casu binae rectae spatium 
comprehenderent, quod repugnat. -) a) 

Prop. XV. A. Theor. 

Dato quolibet angulo b a c, si in altera 
rectarum A c producta accipiatur punctum 
quodumque n, d quo ad quodlibet alterius 
rectce A b punctum e agatur recta d e, ea- 
que producatur in infinitum : producta haec 
semper intra angulum b a c continebitur . 

Nam si producta e f ex angulo b a c exi¬ 
ret, necessario secaret alteram rectarum a b, 
a c, in utroque autem casu binae rectae spa¬ 
tium includerent, quod fieri nequit. 1 ) 

Scholium. 

Inest tacite hoc theorema demonstrationi 
propositionis XVI. Euclidis , quam mox paucis 
mutatis proferemus. Huic vero propositioni 
quum plures aliae aeque potiores geometriae 
propositiones innitantur, demonstrationem ejus 
prajmisso hoc lemmate firmare opera) pretium vi¬ 
sum est. 


A. 

Ax. x. A. 

Ax. X. 

5* 


Ax. X. 
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Prop . XVI. Theor. 

6 , Omnis trianguli a b c altero l&terc b C 

producto exterior angulus a c d utrovis in - 
teriore et opposito b a c, a b c major est. 

Sccetur a c bifariam puncto e, et ducta b% 
producatur ad f, ponaturque ipsi b e aequalis 
£ f , tandemque agatur r c. 

Quoniam anguli a c d crure altero n c 
producto in b, et ab aliquo producta? recta? 
puncto b ad aliud e alterius cruris a c ducta 
est recta b e, ea producta semper intra angu- 
D xv. a. Ium a c d continebitur 1 ), ergo etiam recta c? 

intra eundem angulum sistetur, et angulus 
E c f ipso A c D minor erit. Quoniam porro 
in triangulis a e b, c e f latera e a, e b, la¬ 
teribus e c, e f per constructionem aequantur, 
praeterea anguli a lateribus illis intercepti 
a) XV. a e b, c e f aequales sunt 2 ): erunt triangula 
e a b, e c f inter se aequalia, et anguli, qui 
aequalibus lateribus opponuntur inter se aequales 
3 ) iv. erunt 3); erit itaque angulus e c f = e a b; 
est vero a c d > e c f, ergo etiam a c d ^ 
e a b. Simili plane modo, si producatur latus 
A c, demonstrari potest angulum b c g^abc! 
4) XV. cst vero A c d == b c c 4 ), ergo etiam acd>abc. 

Prop. XVII. Theor. 

Omnis trianguli duo anguli , quomodocun' 
que sumpti , duobus rectis minores sunt . 


A 
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Corollarium i. 

Hinc in omni triangulo duo recti anguli, 
aut duo obtusi, aut rectus et obtusus, esse 
Uequcunt. 

Coroll. 2. 

In omni triangulo rectangulo angulus rec¬ 
tus, et in omni obtusangulo angulus obtusus, 
est angulorum maximus, 

Coroll. 3. 

In omni triangulo angulus, qui aequalem 
aut majorem habet, est angulus acutus, id est 
recto minor. 

Coroll. 4. 

Si recta c d cum recta a b inaequales an- ^ 
gulos efficit, et e puncto quolibet e illius rec- * 
tae ad alteram a b demissa est perpendicularis 
E f, haec semper ad paries minoris anguli (acu¬ 
ti} d c r cadet. Nisi enim id fleret, triangu¬ 
lum prodiret angulum rectum habens simul et 
obtusum, quod propositioni huic repugnat, 

Prop. XVIII. Theor. 

Omnis trianguli majus latus majorem an¬ 
gulum subtendit. 

Prop . XIX. Theor , 

In omni triangulo major angulus d ma¬ 
jore latere subtenditur . 

Prop. XIX. A. Theor. 

Omnium rectarnm c g , c d , c e , c f , a g 
puncto quolibet c ad datam rectam a b de- 


1 ) XVII. Cor. 5. 
2) XIX. 
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i)Def. XXXV. A. 
2) XIX. A. 


u 

missarum, ea, qile perpendicularis est, c iU , 
minima erit. 

Tn triangulo c d e, in d rectangulo , est an¬ 
gulus cde > c e d 1 ); ergo c f. >> c » = ). Et 
sic de omni alia c o, c f, demonstratur, quod 
sit major ipsa c d; ergo hscc c d est omnium 
minima. 

Prop. XIX. B. Theor. 

Hinc pUncti cujuslibet c distantia a datd 
recta a n ecqualis est perpendiculari recta 
c d ex c in a h dem is s ce. 

Est enim distantia puncti c a recta a b rec¬ 
tarum , quae ex c in a B duci possunt, brevisi- 
ma J ); atqui perpendicularis c i> est omnium ex 
c in a b demissarum brevissima 2 ) , ergo C D est 
distantia puncti c a recta a b. 

Prop . XXIII. Proli. 

Ad datam rectam lineam, et ad datum 
in ea punctum, dato angulo rectilineo ecqua¬ 
lem angulum rectilineum constituere. 

Prop. XXVI. Theor, 

Si duo triangula duos arigulos duobus an¬ 
gulis aequales habent, alterum alteri, unum- 
que latus uni lateri aequale, vel quod uni ae¬ 
qualium angulorum subtenditur, vel quod ae¬ 
qualibus adjacet angulis: et reliqua latera 
reliquis lateribus aequalia, alterum alteri, et 
reliquum anguium reliquo angulo aequalem 
habebunt . 
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Prop. XXVII. Theor. 

Si in duas rectas lineas a b, c d recta li- 
Kea e f incidens alternos angulos a e f, d f e 
inter se ecquales fecerit , parallelae erunt rec- 
icv lineae. 

Si enim rectae ab, c d non sunt paralie. 

1«, productae vel ad partes b d, vel ad partes 
A c convenient. Producantur, conveniantque 
ad partes b d in puncto c. Trianguli jam e c f 
angulus externus a e f major est interiore et 
opposito e f g 1 ), quod hypothesi repugnat; i) XVI. 

Jion igitur rectae ab, c d ad partes b d conve¬ 
nient, et pari modo evinci potest nec ad par¬ 
tu a c convenire, ergo sunt parallelae. 2 ) 2) Def. xxxv. 

Prop. XXVIII. Theor. 

Si in duas rectas lineas a b, c o recta li- g t 
nea ii i incidens exteriorem angulum n e n 
interiori et opposito et ad easdem partes 
£ f d aequalem fecerit; vel interiores et ad 
easdem partes b e f , d f e , aequales duobus 
r cetis : rectae lineae a b, c d erunt inter se 
parallelae. 

Quoniam angulus h e b ipsi e f d, per 
itypothesin, aequalis est, idem vero ii x b ipsi 

verticem opposito a e f itidem aequatur '), *> xv - 
®runt alterni e f d, a e f aequales, ergo rectae 

cd parallelae 2 ) Rursus quoniam anguli a) xxvil. 

4 e f, d f e simul sumti aequales sunt duobus 
**ctis simul sumtis, per liypotkcsin, itemque 
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3 ) XIII. BIF 4. A E F = 2 . R. 3 ): erunt BEF -f-DFE = 
bef -f- aef, et ablato communi b e f, erunt 
reliqui d f e, aef aequales; sunt autem alter¬ 
ni, ergo iterum rectae A b , c d sunt parallelae. 

Prop. XXVIII. A • Theor. 

10. Si in binas rectas ac , b d incidens ter¬ 

tia A B j angulos interiores et ad easdem par¬ 
tes c A B , £> b A simul sumtos minores angu¬ 
lo recto effecerit , convenient ilice rectce ali¬ 
cubi in puncto e. 

■i) XXIII. Faeto enim angulo A b h == b a c 1 ), erit 
s) xxvil h b ipsi a c parallela 2 ), et excitata in b ad 
h b perpendicularis b f, satis producta, rectam 
3 ) Ax. XI. A ^ secabit alicubi in g 3 ). Quoniam igitur 
f b a -f- abh = fbh=:R, et a b ii c a b, 
utrumque per constructionem: erit f b a -f- c a b 
=2 R; per hypothesin vero est d b a + c a b 
R, erit ergo, ablato communi c a b, d b a 
f b a. Ducta itaque est b d per alterum tri¬ 
anguli abg angulum, secabit itaque satis pro- 
4 ) ix. A. ducta latus oppositum a g 4 ); conveniunt ita¬ 
que rectae ac, b d. 

Prop. XXVIII. B. Theor. 

H, Si bina; rectce a b, a c efficiant angulum 

b a c < */ 3 B, excitata e quovis alterius rec~ 
tce A b puncto d perpendicularis secabit alte¬ 
ram rectam a c, satis productam , alicubi in G, 
Fiat df=:ad, et ex f agatur recta f h 
D xxm.ita, ut angulus a p h = b ac 1 ), bac recta a c, 
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* tt convenient alicubi-), puta in e, etducDG i3 ) xxvill- 
Habet jam triangulum a f g, per constructio¬ 
nem, angulos ad basin f a g, a f g inter se ae¬ 
quales, habebit ergo eos angulos subtendentia 
latera a g, f g inter se aequalia 3 ). In trian- 3) VI - 
gulis porro a d g, f d g latus d g commune est, 
itemque Ad, a g aequantur ipsis f d, f g, ha¬ 
bent ergo tria latera respective aequalia; ergo et 
anguli a d g, f d g, qui aequalibus lateribus 
continentur, aequales erunt 4 ), sunt ergo recti 4 ) vin. 
et d g perpendicularis s ). Secat autem d g ip- Q Der. x. 
Sam a cj ergo ex rectae A b puncto quolibet d 
excitata perpendicularis d g alteram rectam a e 
Secabit; nam Jid punctum d, alia ad a b per¬ 
pendicularis, diversa ane non excitari potest 6 ). Def ’ X * Con 
Prop. XXmi. C. Theor. 

Dato quovis triangulo a b c potest super 12* 
eadem basi a b constitui infinita triangulo¬ 
rum series A b f , A b h , a b k 9 etc. quorum 
(/.) quodlibet trium angulorum summam aequa¬ 
lem habet summoe trium angulorum triangu¬ 
li dati a b c; quorum (//.) anguli r, n, k 
etc. basi oppositi , continuo decrescunt; ita 
ut (///.) isti anguli decrescentes tandem om¬ 
ni dato angulo rectilinco minores Jiant. 

Sit angulus a b c maximus in tiiangulo, et 
Accipiatur latus A b ei angulo adjacens pro 
basi. Bisccetur minori angulorum basi adja¬ 
centium oppositum latus b c puncto e , 

‘luctaque A e protrahatur in f ita ut e f = a e, 

2 
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ct ducatur b f. Haec recta b f iterum puncto c 
bisecetur, agatur a g, eaque producta, fiat c fl 
= A g, et agatur b h. Et sic concipiatur simi' 
lis operatio in infinitum iterata, et producatur 
tandem a b in d. 

(I.) Quoniam jam in triangulis a e c, fe 5 
latera a e, e c aequantur lateribus f e, e b> 
per constructionem, angulique ad verticem op' 
1 x '- positi A e c, f e b itidem ecquales sunt r ) : eruid 
et reliqui istorum triangulorum anguli inter se 
aequales, e a c ipsi e f b, et ace ipsi f b e; 
ergo EAc-f.ACE=:EFB-f- fbe, et addi' 
lis utrinque angulis e a b -f a b e erit: e a c + 

EAB + ABE4-AGE=:EFB-f-FBEd-AB2 
■(■ E A B, id est : C A B 4 * ABC -J. A C B ~ — • ^ j j 

+ A B F -J- B A f. Aqualis est igitur summa 
trium angulorum in triangulo a b f summae 
trium angulorum trianguli a b c. Sic pari mO' 
do demonstratur: summam angulorum triangu¬ 
li a b h aequari summae angulorum trianguli 
a b f, ergo etiam istius trianguli a b h anguli 
simul sumti aequantur angulis trianguli a b c 
simul sumtis; et sic porro idem demonstra' 
tur de triangulis a b k etc. in infinitum. 

(H.) Quia porro ponitur angulus ab c ^ 
c a b, erit, a potiori abc>baej sed et f 0 ' 
ret ab c x* b a e, etsi a b c rr: c a b. IV 
utroque itaque casu in triangulo a b e erit a * 
xix b e ergo etiam a e ce, quum b e 
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c e , adeoque in triangulo c a e erit angulus z) xvill. 
a c e > c a e : ). Est vero c a e = a f b, er¬ 
go etiam a c b a f b. Eodem plane modo 

demonstratur angulus afb> a h b,ahb^> 
a k b, et sic porro; decrescunt ergo in infinita 
triangulorum serie afb,ahb,akb etc. an¬ 
guli f, h, k, etc. qui basi a b oppositi suut. 

(ILI.) Quod isti anguli decrescentes f, ii, 

K etc. tandem omni dato angulo rectilineo mi¬ 
nores evadant, sic evincitur. Si enim negatur, 
sit angulus rectilineus X , quo non minores eva¬ 
dunt anguli f, h, k etc. Ad rectam quamlibet 
p q constituatur angulus q p s, ipsi X aequa¬ 
lis J ), ad rectam f s et ad punctum in ea p i} xxm. 
constituatur iterum ipsi X aequalis angulus, et 
sic toties summatur angulus X, donec summa 
q p v angulum c a b excedat-). Sit jam N an-a)Ax. XXIII. A. 
angulorum X in Q p v contentorum numerus, 
et sumantur item in illa infinita angulorum f, 

H, k etc. serie N termini, eo, quo positi sunt 
ordine; quum ergo isti termini f, h, k, etc. 
continuo decrescunt, nec tamen minores ipso 
augulo X evadunt, sequitur: eorundem sum¬ 
mam majorem esse summae angulorum X, qui 
Sumebantur, id est majorem angulo q p v, et, 
a potiori, majorem angulo c a b. Quia porro 
in triangulo a b c angulus a b c ponitur maxi¬ 
mus , erit latus a c > a b 3), est vero bf^acj) XIX. 
ergo et b f > a b, adeoque in tfiangulo a b f, 

* 
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4) XVIII. angulus F A B > F 4) , id est f a b > c a f. Si 
igitur ab angulo b a c aufertur angulus r, re¬ 
linquitur f a b, major ablato, et pari modo 
demonstratur, quod si auferatur angulus h a 
reliquo f a b, iterum relinqui n a B > h, et 
sic porro. Possunt itaque omnes anguli f, h, 
x ctc. numero N simul auferri ita ut remaneat 
aliquis angulus; ergo isti anguli simul sumli 
minores sunt angulo b a c. Modo autem vi¬ 
dimus eandem summam > b a c. Haec autem 
repugnant. Perperam itaque supponitur angu¬ 
los f, h, k, et c. non minores evadere quoli¬ 
bet angulo dato rectilineo X; potest adeo, sa¬ 
tis continuata angulorum f, h, k, etc. serie, 
tandem perveniri ad angulum quovis dato an- 
gulo rectilineo minorem. 

Corollarium. 

Datum ergo quodcunque triangulum po¬ 
test in aliud transformari, cujus alter angulus 
quovis dato angulo rectilineo minor est, quod 
vero omnium angulorum summam ajqualem 
liabct summae trium angulorum trianguli dati. 

Propos. XXVIII. D. Theor . 

13 Omnis trianguli a b c tres anguli simul 

sumti majores esse nequeunt duobus angulis 
rectis simul sumtis. 

Trianguli a b c angulorum summa exce¬ 
dat, si fieri potest, binos rectos angulo Y. 
'lransformetur a b c in aliud triangulum a b n 
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eandem habens angulorum summam, cujus ve¬ 
ro alter angulus d < Y 1 ), et producta a n in i) XXVni.C. 
e, ad punctum n rectae b e constituatur angulus Con 
e B f = Y , et ad punctum b rectae b f consti¬ 
tuatur angulus f b g = d : ). a) XX1II ‘ 

Jam quia, per suppositionem, in triangulo 
abc anguli simul sumti = 2. R Y, erit 
etiam in a b d triangulo: abd-|_bao-|- 
a d b =: 2 , 11 -j- Y; ergo t a b d -j- b a d -j- 
ADB = ABD-j-DBE+EBG-fFBC, Ct 
ablatis summis aequalibus abd -p a d b, et 

ab» 4- F B G, erit: BA B = D B E + E B G. 
ideoque d b e < d a b, id est: exterior angu¬ 
lus trianguli a b d minor interno et opposito, 
quod fieri nequit 3 ). Non igilnr ab» triangu- 3 ) xvl 
li angulorum summa 2 . R 3 ideoque nec 
abc trianguli. 

Prop. XXVIII. E. T/ieor. 

Omnis trianguli abc tres anguli simul 14 , 
sumti minores esse nequeunt duobus rectis 
simul sumtis. 

Ponatur, si fieri potest, trianguli a b c an¬ 
gulorum summa angulo Z minor quam duo rec¬ 
ti anguli, ita ut anguli abc+bac-|-acb 
2 . R — Z, et sit abc angulorum eorum 
tnaximus. Transformetur triangulum a b c in 
aliud abd eadem angulorum summa praedi¬ 
tum, cujus vero alter angulus d < l / z R 1 )» 1) XXVUI. c. 
producantur porro latera da, d b indefinite , Cor. 
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accipiantur a h = a d , h k = h n, et excita¬ 
tis perpendiculis a g, h i agantur h c, k i. 

Quoniam angulus e d f < */, H, pertin¬ 
gent in altera rectarum d e excitatae perpcn- 
2) xxviii. e. diculares a c, ii i ad alteram d f 2 ), ita ut rec¬ 
tae h g, k i duci possunt. Erunt jam triangula 
A d g et a h c , itemque h d i et h k i aequa- 
3) IV. lia 3 ), ideoque anguli d h g, d k i ipsi d aequa¬ 
les, ideoque < % R. Quia porro angulus 
ABC ponitur trianguli A b c maximus, erit 
angulus b a c < R, adeoque, a potiori, d a b 
< R; cadunt itaque perpendicula a g, h i in 
angulos externos h a b , k h g triangulorum 

A B D , H G D. 

Quod si jam ponatur A b c trianguli an¬ 
gulorum summa — 2. R — Z, erit etiam a b d 
trianguli angulorum summa == 2. R — Z. In 
triangulo a b g anguli simul sumti non pos- 
4) XXVIII. D. sunt excedere 2. R 4 ); ergo summa angulorum 
in ambobus triangulis A b d, A b g simul sum- 
tis ad summum aequalis est 4 . R — Z, et si au¬ 
ferentur anguli ab D-f- a b g = 2.R, erit sum¬ 
ma angulorum in triangulo a d g ad summum 

2 . R _ Z. Huic vero triangulo est triangulum 

A h g aequale j ergo in ambobus triangulis 
A d g, a h g anguli simul efficiunt ad sum¬ 
mum 4 , R — 2Z, et ablata summa angulorum 
rectQrum d a g + h A g, erit summa angulo- 
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rum in triangulo d ii g ad summum = 2. R 

— 2. Z. 

In triangulo h g i angulorum summa ad. 
summum aequalis est 2. R s ); ergo anguli in 
utroque triangulo d h g, h g i simul sumti 
sunt ad summum = 4- R — 2. Z, ideoque, ab 
lato summa angulorum hgd+hgi=:2 R, 
erit n n 1 trianguli angulorum summa 
ad summum = 2 R — 2 Z, et quia trian¬ 
gula d h 1, x h 1 equalia sunt 6 ) , erit in 
iisdem angulorum summa ad summum = 4 R 

— 4 Z, et ablatis duobus rectis d h i, k h i, 
erit n x 1 trianguli angulorum summa ad sum¬ 
mum =z 2. R — 4. Z. 

Iterata jam in infinitum dictata constructi¬ 
one pervenitur ad triangula communem angu¬ 
lum n habentia, in quibus angulorum summa 
angulis 2. R — 8. Z, 2. R — 16. Z, 2. R — 32. 
Z etc. ad summum aequalis est. In horum et 
praecedentinm terminorum serie id quod a 2. R 
aufertur seriem constituit Z, 2. Z, 4. Z, 8. Z, 
i6 t Z, 32. Z etc. in qua quilibet terminus prae 
cendentis duplum est; quantumvis igitur par¬ 
vus sit angulus Z, perveniri tandem poterit ad 
terminum, qui omnem datam quantitatem ex¬ 
cedit. ~) Ablatum a 2 . R poterit adeo excedere 
differentiam inter 2 . R et d , ita ut pro summa 
omnium angulorum in eo triangulo angulus 
relinquatur, qui minor est unico angulo n ejus- 


5) XXXVIII. D. 


(6 IV. 


7 ) Ax. m A. 
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dem trianguli, quod feflet absurdum. Et quum 
summae 2. R — 2. Z, 2.R — 4*Z, 2. R — 8. Zete, 
summas angulorum in triangulis n h g, d k i 
ete* forsan superent, sequitur eo citius obtineri 
triangulum in quo angulorum summa unico 
angulo n minor foret. Non potest ergo assumi 
trianguli a d d, adeoque nec trianguli a b c, 
angulorum summa 2. R. 

Prop. XXVIII . F. Theor. 

Cujus cunque trianguli tres anguli simul 
sumti aequales sunt duobus angulis rectis si¬ 
mul sumtis , 

D xxvm. d. Nequeunt enim majores esse duobus rec- 
a) xxvm. E. tis, *) neque minores, ~) sunt ergo aequales. 

Corollarium 1. 

In omni triangulo altero latere producto* 
externus qui formatur angulus aequalis est du- 
obus internis et oppositis simul sumtis. 

Corollarium 2. 

In omni triangulo rectangulo bini anguli 
acuti simul sumti aequantur angulo recto. 

Corollarium , 3. 

In omni figura quadrilatera summa omnium 
angulorum aequalis est quatuor angulis rectis 
simul sumtis. 

Potest enim quadrilaterum ducta diago¬ 
nali in duo triangula resolvi, quorum in uno¬ 
quoque anguli simul sumti efficiunt duos rec¬ 
tos , ergo in ambobus triangulis simul sumti 
anguli quatuor rectis aequales sunt. 



25 


Prop. XXVIII. G. Theor. { 

Si recta linea a n habeat bina puncta 
c , d , qnce ab alia recta e f ccqualiter dis¬ 
tant, illa huic parallela et ccquidistans erit. 

e punctis c et i) demittantur perpendicula 
c g, d n, quae ergo, per hypothesin, aequalia 
sunt. Agantur dein rectae c h , g d , ct tandem 
e puncto altero quolibet i rectae a b demitta¬ 
tur itidem perpendicularis recta i k , et duca¬ 
tur n i. 

Triangula c g h , u h g habent duo latera 
aequalia cum angulo intercepto, aequantur ergo 
et reliqua latera c h, d g *); in triangulis ita- lj Iv - 
que d c g , c d h tria latera respective aequan¬ 
tur, habeant adeo et angulos d c g, c d n ae¬ 
quales z ). In Quadrilatero g c d h omnes an- a) VHI ’ 
guli simul sumti =4R 3 ), ergo quum, per 3) XXVII i. f. 
constructionem cgh -f" dhg=: aR, erunt Cor. 3 - 
etiam d c g + c d h = 2R, et quum d c g =3 
c d h, erit uterque = R. Incidit ergo in rec¬ 
tas a b, e f recta c g efficiens internos, et ad 
eandem partem, angulos cgh 4- d c g =: 2 R 
erit ergo a c ipsi c d parallela *). 4) xvm 

Quum porro angulus c d h = R, erit eti¬ 
am ipsi deinceps positus 1 d h =s R, ideoque 
quum in quadrilatero d k tres anguli recti sunt, 
erit item quartus d i k = R. Qui dein in tri- 
augulo rectangulo 1 d h , anguli d h i 4- d i h 
R s ), itemque H 1 K + d 1 h =: d i k 
R, eritang. d h i = h ik, est vero eti d H :=:h kz- 
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habebunt ergo triangula x d H, h K i latus h i 
commune et angulos duos respective aequales, 
ergo et latera d h , i k aequalibus angulis op- 
6 ) XXVI. posita, itidem aequantur 6 ). Distat ergo punc¬ 
tum i a recta e f tantundem, quantum ab ea¬ 
dem distant puncta c, d; quod de omni alio 
rectae a b puncto demonstrari posset. Est ergo 
A b ipsi e f aequidistans. 

16 * Prop. XXVIII. H. Theor. 

In duas rectas lineas a b , c d si tertia 
incidat ita ut angulos alternos n e f , g f e 
aequales effecerit: aequidistans erit a b ipsic d. 

Demittantur e punctis e, f perpendicula 
e g ad rectam c d , et f h ad rectam a b. 

Quum triangula e g f , f h e habent latus 
commune, et duos angulos aequales respective, 
aequabuntur etiam e g, f h itemque anguli g e f, 
i) XXVI. £ F H i) Porro quum anguli in quadrilatero 
g h simul sumti =: 4R, etEGF + FHE:=: 
2 K, erunt geii .4- h f g = 2 R, ideoque g e h 
= h f g = R. Perpendiculum ergo ex f in 
rectam a b demissum itidem est ad c n rectam 
perpendicularis. Habet ergo recta a b bina 
puncta e, h, quae a recta c d aequaliter distant, 

ergo tota recta a b infinita ipsi' c d est aequi- 

a, XXVIII. G distans5)< 

Prop. XXVIII. J. Theor. 

Linea a b rectae lineae c d aequidistans 
est linea recta. 


17 , 
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Sit linea a b non recta, et dimittatur e tri¬ 
bus ejus punctis e, f, g ad rectam c n per¬ 
pendiculares e h, f i, g K, et producatur c k 
indefinite. 

Per trium punctorum bina quaecunque f , 
f ducatur recta e f e, quae ergo a curva a b 
deflectet, ipsi autem c d aequidistans et paral¬ 
lela erit '). Et quoniam e f ipsi c d est paral- 0 XXVIII. G. 
lela, recta k g, qua; perpendicularis est ad c d, 
ipsam e f alicubi in l attinget a ); et quum efl a)Ax. xi. 
ipsi c d aequidistans est, erit l k =: e h , est 
autem et c k = e h, ergo l k = g k, quod 
fieri nequit. 

Prop. XXVIII. K. Theor. 

Si recta c d rectae J. b est aequidistans : 18. 

(I.) perpendicularis f e a quovis rectcc prL 
oris c d puncto ad alteram a b demissa , eti¬ 
am ad illam c D erit perpendicularis; (II.) ■ 

recta item J. £ priori c d erit aequidistans; 

(III.) recta porro queeeunque K i ambas il¬ 
las rectas secans , angulos alternos z i K y 
OKI aequales inter se efficiet. 

(I.) Demittatur aliud quodcunque perpen¬ 
diculum h c, et agantur rectae f g, e h. Tri¬ 
angula f f g, h g e habent bina latera respec- 
tive aequalia cum angulo intercepto, ergo et 
tertia latera f g, h e aequabuntur; triangula ita¬ 
que e f h, g h f habent tria latera respective aequa¬ 
lia, ergo aequantur anguli e f h, g bf; et qu- 

* 
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um anguli fec + ech + ghf-I-efh — 
I) XXVIII. F. R , - t K F K ■ = Q a * = R. Est itaque 
Cor. 3. ^ 

e f ad c d normalis. 

(II.) Quurn aequales rectae e f, g h ad c d 
perpendiculares modo demonstratae sunt, erit 
a) xxvili. G. etiam a b ipsi c d aequidistans -). 

(III.) Demissa k l ad a b normali, erit 
etiam k l normalis ad c d , per modo demon¬ 
strata, ergo n k 1 -f E k 1 = est vero 
' 3)XXVm. F. etiam lik 4- l k 1 = R 3 ), adeoque n k x 
C or - ~ L 1 K. 

Corollarium . 

Si in duas rectas incidat tertia, ita ut altei- 
natim ad partes internas angulos aequales effe¬ 
cerit ; erit quaecunque recta ad primam perpen¬ 
dicularis etiam ad secundam normalis; quaevis 
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item alia recta primam et secundam secans al¬ 
ternos angulos aequales pari modo efficiet. 

Ex hypothesi enim sequitur rectarum illa- 
H. rum aequidistantia *), qua stabilita assertorum 
patet ex hac ipsa propositione veritas. 

Prop. XXVIII. L. Theor, 

$i binos rectos ab, ac efficiunt angu¬ 
lum semirecto minorem , et in altera a b per¬ 


pendicula de, f g usque ad alteram rec¬ 
tam a c excitata sunt, ita quidem ut alte¬ 
rum f G duplo magis a puncto a distat, 
quam alterum de: erit etiam f g perpendi¬ 
culum duplo majus perpendiculo d e. 
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Perpendicula primo n e, f g necessario ad XXVJ , I B 
rectarn a c pertingent l ). Ducta itaque e f bi- 
secatur angulus f e c recta e H. Jam in tri¬ 
angulis a i) e, f i) e aequantur respective bina 
latera cum angulo intercepto, aequabuntur ergo 
et tertia latera a e, f e, itemque anguli d a e, 
i) f e. Trianguli porro a e f exterior angulus 
fec=d a e + d f e, ergo n f e =r % f e g ; 
per constructionem autem est f e h =; % f e c, 
ergo DFE“FEH,etED=FH^), et E H F XXVIII. H. 
= R 3 ). Habent ergo triangula e h f, e h c 3 ) XXVIII. 
latus e ii commune, ipsique adjacentes angu- Cor ' 
los respective aequales, ergo etiam f h = gh«) 4) xxvl 
ideoque f g = 2. f h; vidimus vero c d = 
f h, ergo etiam f g 2. E d. 

Prop. XXVIII. M. Theor. 

Si m duas rectas a b, c d tertia a c in- 20/ 21, 
cidens angulos internos et ad easdem partes , 
c a b, A c d, simul sumtos minores ejiciat , 
quam duos rectos simul sumtos: ece rcctcc 
ad eas partes convenient. 

Eorum angulorum summa potest esse: aut 
minor recto, aut major recto, minor vero ses¬ 
qui recto, aut tandem major sesqui recto, mi¬ 
nor vero duobus rectis. 

In primo casu rectarum convenientia jam 

r D XXVIII. / 

demonstrata est 

In secundo casn: quum ca b + acd< 20, 

II -f, Vj erit a c d Va R- + % R» si c a b 



a) xvn. Cor. 4. 

3; XXVIII. F. 
Cor. I. 


4) XXVIII. B. 
21 . 


V XXVJI. 
XXVIII- H. 


6 ) XXVIII. B. 


a c d , ergo minor angulus a c d semper est 
acutus : demissa igitur ex majori angulo a c d 
ad rectam c d perpendicularis a e intra an¬ 
gulum acutum cadet 2 ). Est igitur trianguli 
ace externus angulus a e d = a c e -f c a e 3), 
et addito communi e a b, erit: a e d -f- e a b 
=: a c d 4- cab, est autem acd4-cab<^ 
R + J / 2 R , ideoque aed4-Eab<R-|- 
z / z R, et ablato utrinque aed=:R, e a b 
J / 2 R, coincidct ergo e n perpendicularis ad 
A e, satis producta, cum recta A b 4 ), 

Efficiant, in tertia casu , rectae a b, c d cum 
tertia angulos bac-|-acd<^ 2R, sed simul 
sit b a c 4- a c d > R -f V, R. Fiat angu¬ 
lus AcE = cAB,et producatur e c in f, ac¬ 
cepta porro c c ad libitum, fiat g h — c c, 
HirzzcH, 1 k === c 1, et sic porro, et in 
punctis g, h, i, k etc. excitentur perpendicu¬ 
lares rectae g l, h m, i n, k o etc., tandem 
demittatur perpendiculum a S. 

Quia jam anguli alterni b a c, e c a aequa¬ 
les sunt, erunt rectae a b, e f parallelae et ae- 
quidistantes *>). Dein quia anguli b a c 4. a c d 
> R 4- y 2 R, etBAc4-ACF~2R, erit: a c F 
— acd = fcd<^ y a R; ergo perpendicula 
gl, h m, in, k o etc. in e f excitata satis¬ 
que producta ad rectam c d pertingent ^. Quo¬ 
niam porro c H ~ 2 c c, c 1 2 c h, c Kr: 

2 c 1 etc., erit etiam 11 m = 2 g l, i n == 2 H m, 
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K t) =5 2 i n, et sic porro?); perpendicula igi- 7) xxvilL L. 
tur g l, ii m, in etc., semper duplicantur, 
perveniri ergo tandem potest ad perpendiculum 
K o, quod datam rectam a s excedat 8 ). Perpendi- 8) Ax ‘ ^ IL A Cor * 
cularis vero k o etiam ad rectam a b , ipsi e f 
parallelam, alicubi in i* pertinget 9 ); et quia 9) Ax. XL 
a b ipsi e f est aequidistans, erit etiam k r =: 
a s, adeoque quum k o > a s 3 erit etiam k o 
> k p. Cadit ergo punctum o rectae c d ab al¬ 
tera parte rectae a b, habet itaque haecce recta 
c d puncta e et o ad diversas rectae a b partes, 
ergo c d ipsam a b «ecabit. 10 ). ,o. ^ x. A. 

In omni ergo casu si anguli b a c -f. d c a 
< 2 R, rectae ad eam partem convenient, qua 
anguli illi constituti sunt. 

* Scholium, 

Haec propositio est Euclidis axioma XI. in 
theorema conversum. 

Prop. XXIX. Theor. 

In parallelas rectas lineas j n, c d in- 22. 
cidens recta eu; et alternatim angulos 
h f G, c g f inter se ecquales , et exteriorem. 

£ f a interiori et opposito et ad easdem par¬ 
tes c g f aequalem , et interiores et ad eas¬ 
dem partes e f g, n G F duobus rectis cequa- 
les efficiet. 

Si inaequales sunt anguli alterni b f c, c c f 
Unus ipsorum major est; sit c c f b f g, adjec- 
to communi d g f , erit cgj + dcp>bfc + 
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d c f, sunt autem fcc r + i) 6 r ^ 2R, etgo 
bfg -j- dgf < 2 R, convenient ergo rectae 

1) XX\UI. M - A B ^ c D £ n i n f m itum productae T ) s quod est con¬ 

tra hypothesin. Non ergo c g f > B f g , et si¬ 
mili modo demonstratur: neque c c f < b f g 
ergo necessario b f g = c g f. 

Est vero ipsi bfg etiam a f e aequalis , 
aequantur adeo et a f e, c g f. 

Tandem, quum bf g=c g f, addito com¬ 
muni dgf, erit: b f g -f d g f= cgf+dgf^jR, 

Prop. XXIX. A. Theor. 

22 Recta A b alteri c d parallela eidem 

* quoque cequidistans eSt. 

Ducatur quaecunque recta e h, utramque 
rectam ab, c d secans; erunt anguli alterni 
dXXIX-b f g, c g f inter se aequales 1 ), et ex ista aequa¬ 
litate sequitur rectarum a b, c d aequidistan- 

2) XXVIII. H. lia 2 ). 

Prop. XXX. Theor. 

Quce eidem rectce linece sunt parallela ? rec¬ 
tae , et inter se sunt parallelae. 

Coroll. i. 

Quae eidem rectae lineae sunt aequidistantcs 
rectae, et inter se sunt aequidistantes et parallelae. 

Coroll. 2. 

Si binarum rectarum altera tertiae est para- 
lela, altera eidem aequidistans: erunt ambae in" 
ter se aequidistantes et parallelae. 
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Prop. XXXI. Prtibl. 

Per datum punctum datae rectae paralie - 
iam rectam lineam ducere. 

Coroll. i. 

Per datum punctum datae rectae lineae aequi- 
distantem rectam lineam ducere. 

Coroll. 2. 

Datae rectae lineae in data distantia paralie-: 
lam, aut aequidistantem , rectam lineam ducere; 


SCHOLIUM GENERAL Ei 


Absoluta sic expositione novae hujus theo-- 
Hae visum est in hoc scholio quaedam addere, 
quibus ut mirius necessariis nolui seriem prO 1 -* 
positionum interrumpere. 

I. 

Propositiones duae extremae XXX et XXXI 
hna cum corollariis additae sunt ad complen¬ 
dam theoriam rectarum parallelarum et aequi- 
distantium, omissae vero sunt earundem demon¬ 
strationes, quae nullo negotio reperiri possunt. 
Sic etiam supra prolatae propositiones XXVIII. 
J. et XXVIII. K. ad demonstrationem praecipu¬ 
arum systematis nostri veritatum nihil faciunt, 
tt solummodo adjectae sunt ad complendam se*: 

A 
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ricm ct significandum ordinem propositionum 
circa theoriam linearum parallelarum, et aequi- 
distantium. 

II. 

In propositionis XXVIII. C. partem primam, 
transformationem cujuslibet trianguli in infini¬ 
ta alia eandem angulorum summam habentia 
docentem, jam ante 32 annos incidi, quum ite¬ 
rata Euclidis Elementorum lectione occupatus, 
propositionem XVI. libri I. propius perpende¬ 
rem. Juvenili vero levitate abreptus, hoc the¬ 
orema festinantius", quam par erat, ad demon¬ 
strationem Euclidece propositionis XXXII. ad¬ 
hibui, eam que thesibus mathematicis inserui 
eodem anno (1790.) in lucem editis. Parvo ta¬ 
men interjecto tempore rigorem geometricum 
in ea demonstratione ultro desiderare coeperam. 

III. 

In demonstrando theoremate XXVIII. E. 
unica opus est operatione in propositione XXVIII. 
C. dictata, ut in transformatione trianguli a b c 
perveniatur ad aliud a b d, in quo angulus d 
< y 2 R. Si enim in triangulo a b c angulus 
abc est maximus, erit c a b R, itemque 
latus a c a u ; est vero b d = a c, ergo et 
b d ]> a b , adeoque in triangulo a b d angulus 
D a b > A d b. Angulus autem a d b == c a d , 
ergo u a b c a d , est igitur c a i> '/ : c a b, 




ergo et b < V» c a b, et quum c a e < R ? a 
potiori: D < l /i 

IV. 

Demonstratio ceterum hujus propositionis 
XXVIII. E. fere conrenit cum demonstratione , 
quam de eodem hoc theoremate ediderat cele¬ 
berrimus Le Gcndre (Elem. de Geom. \ me Edit. 
Paris 1802. p. 20 scq.); et ingenue fateor, 
quod forsan sine eo theoremate nunquam in 
propriam propositionem incidissem. Laborat 
tamen celeberrimi viri theorema, ut ipse pro¬ 
be perspexerat, defectu quodam, quem ut sup¬ 
plerem sajpc multa, sed frustra, lentaveram. 
Ante septennium vero, quum alterius oculi in¬ 
flammatione vexarer, et per aliquot dies legendi 
scribendiqne vacationem flagitarent dolores et 
suaderet valetudinis recuperandas desiderium; 
triste tempus contemplationibus absumere geo¬ 
metricis, imaginationis adminiculo expediendis, 
opportunum ratus, inter alia, multa de parallcla- 
lum rectarum theoria meditabar, quo tandem 
fiebat, ut in methodum inciderem, qua theo¬ 
rema Legcndrcanum demonstrari posset; substi¬ 
tuto scilicet in locum Euclideani axiomatis Xr. 
alio longe evidentiore, nec a quoquam non con¬ 
cedendo. 

V. 

Posset equidem idem hoc novum axioma 
ia theorema converti, quod demonstrationem 
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admittat, si alia propositio pro axiomate acci¬ 
piatur, scilicet: 

23 , Datis duobus quibuscunque rectis para- 

Jelis a b , c d , si in altera c d detur punctum 
quodcunque e: possunt ex altera a b perpen¬ 
dicula f g, ni demitti , quee ad utramque 
partem puncti e cadant . 

Posito enim hoc axiomate facile sequitur 
perpendiculum e k in e excitatum, et satis pro¬ 
ductum, rectam a b alicubi secare. Nam recta 
e k, habens sui partem intra figurae quadrila- 
i). Ax. x. A. terae f c i h ambitum, exibit ex eadem. 1 ) Non 
autem posset exire per latera f g, i h, quia 
triangula existerent binorum rectorum angulo¬ 
rum, quod fieri nequit; ergo necessario e k exi¬ 
bit per latus h f, et seeabit adeo rectam a b. 

Quod si autem hoc axioma cum nostro XI 
conferatur, neque evidentius invenitur, neque 
majori vi intellectum ad assensum excitans; ma¬ 
lui ergo hocXI, idemquesimplicius, novae the¬ 
oriae pro fundamento substernere. 

VI. 

Demonstratio propositionis XXVIII. M. sive XI. 
Euclideani axiomatis, praeeunte cel. Le Gendre, 
breviori ratione, quam ea, qua usus sum, concin¬ 
nari potest; opus tamen est ut praemittatur lemma, 
quod fere cum propositione prima libri X. 
Euclidis convenit. 

Datis duabus magnitudinibus incequalibusj 
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si a majori auferatur dimidium , et ab eo quod 
reliquum est , rursus auferatur dimidium , c t 
hoc semper fat: relinquetur tandem quccdam 
magnitudo , quce minori magnitudine proposita 
minor est . 

Potest propositio haecce pari plane modo 
demonstrari, qua usus est Euclides, eaque po¬ 
sita, omissis propositionibus XXVIII. G. H. J. 

K. L. a theoremate XXVIII. F. statim ad XXVIII. 

M, transitus conceditur; et quidem hac ratione. 

Si in duas rectas lineas a jj, c o tertia 
C A incidens angulos internos et ad easdem 
partes c h b , n c d , simul sumtos , minores 
efficiet duobus rectis: ecc rectce adeas partes 
convenient. 

Fiat angulus h c g = a h c, erit c c ipsi 
a a parallela, etcHB-f.HCG=:aR, ideo- 
que recta c d intra angulum h c c cadet. Ac¬ 
cepta deinde hi = hc,ik = ci,kl = ck, 
et sic porro : erit h c i = h i C 1 ), et ah 0 = *) XXVIII. F. 
H c i + h i c, ergo: h c i = a i c=: i / 2 ahc= C ° r ' ** 
V z h c G. Simili modo demonstratur i c k = 

I K C = % I C G, KCL = C L K = */, K C G 

et sic porro. In serie itaque angulorum h c c, 

I c g, K c c, etc. aufertur a primo dimidium, 
a reliquo iterum dimidium, et sic porro; erit 
igitur, continuata serie aliquando angulus kcg, 
in quo angulus l c g qui reliquus manet ab 
angulo n c g, minor est quam angulus d c g. 
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per lemma praemissum. Cadet ergo recta c d 
intra angulum k c l trianguli k c l, secabit er- 
I)IXA ’go, satis producta, latus K l *). Secabit ergo 
c d, satis producta rectam a b. 

Duas praesertim ob rationes hunc demon¬ 
strationis modum licet elegantem , non secutus 
sum. Primo enim principia quam paucissima 
adhibere satius duxi, eo magis, quum lemma 
adhibitum, quasi e longinquo ad limen geome¬ 
tria? translatum sit, aptius vero posterioribus 
doctrinae capitibus reservandum videtur, ut the¬ 
orematibus inserviat quibus demonstrandis me¬ 
thodus exhaustionis necessario adhibenda est. 
Altera ratio est, quod non a scopo alienum vi¬ 
debatur, completam et linearum rectarum pa¬ 
rallelarum, et aequidistantium, theoriam propo¬ 
nere, ut pateat quomodo utrarumque linearum 
affectiones a se invicem et ab aliis principiis 
necessariis pendeant; quae vero copiosior trac¬ 
tatio juxta quoque illius theorematis demon¬ 
strationi inserviebat. 

VII. 

Caeterum si cui magis placuerit nova ista 
demonstrationis ratio, quam ea quae supra exhibi¬ 
ta est, poterit etiam ex eodem lemmate concinn- 
ori modo tertiam partem propositionis XXYIII. 
C. evincere. 

Sequitur enim primum ex lemmate corol¬ 
larium: quod scilicet eo citius perveniri pos- 
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sit ad quantitatem minori data minorem: si 
a majori plus auferatur quam dimidium , et 
a reliquo iterum plus quam dimidium , et sic 
porro. Quod corollarium ipsa propositio est, 
quam primam libri X. posuit Euclides. 

Quoniam deiu , ob angulum a b c > a c b, 
erit etiam latus a c a b j ) ; est vero b f = 
ac, ergo in triangulo a b f latus b f a b , 
ideoque et angulus baf > f z ), et b a f > 
c a f. Simili plane modo demonstratur b a h 
> h , i. e. b a h > f a h , itemque b a k > k , 
i. e. B A k >■ h a k , et sic porro in inilnitnra. 
Aufertur itaque a dato angulo b a c plus quam 
dimidium, et sic porro: poterit ergo tandem 
perveniri ad reliquum h a i , sive K, qui minor 
est angulo dato X. 

VIII. 

Nemini tandem auctor esse vellem hanc the¬ 
oriam in geometriae elementa recipere, quae 
primae juvenum institutioni dicata sunt. Pro¬ 
posui theoriam istam ut defectus suppleatur in 
scientifico eoque rigoroso geometricarum veri¬ 
tatum systemate; ejusmodi vero systema mul¬ 
tum differre potest a primis elementis juveni¬ 
bus tradendis, in quibus tantus demonstratio¬ 
num rigor, tamque stricta propositionum com¬ 
pages, non requiruntur sed potius vitandae sunt 
ne taedium pariant. Satis mihi videtur, si in 
primis elementis Euclideanum axioma XI. alia 
forma proponatur scilicet; 
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1) xix. 

2 ) XVIII. 




Data recta linea , datoque extra illuni 
puncto quocunque , poterit per illud unica 
recta duci , quce dat ce parallela sit. 

Confundit quidem axioma istud, si propi¬ 
us consideratur, ideas aequidistanliae etnon-coin- 
cidenticC , simulque rectae aequidistantem lineam 
supponit rectam esse; nihilo minus tamen mens 
eidem aliquo modo acquiescit, necfacile ultra 
quaerit aliud^e quo derivet illius veritatem. 
Hanc certe methodum in tradendis geometriae 
elementis, optato cum successu jam ultra a5 
annos adhibeo; neque multum abest, quin mi¬ 
hi persuadeam: nunquam tantas difficultates the¬ 
oriae parallelarum per 18 et ultra saecula mo¬ 
tas fuisse, si Euclides axioma suum hac forma 
proposuisset; 
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I. 


i.d veritatem quamlibet cognoscendam quamvis unica 
sufficiat via, tamen plures, quae eo ducunt, nosse 
jucundum est. Sic Parallelarum Linearum proprieta¬ 
tibus demonstrabatur hactenus notissima illa propositio Euclidis 
(Elem. Lib. I. 32.), quod in omni triangulo , trium angulorum 
summa aequalis sit k duobus angulis retiis simul sumtis. Ejus autem 
theorematis alia demonstratio, aliis nixa fundamentis, sic concin¬ 
nari potest. 

Sit Triangulum qualecunque ABC: (Fig. 1.) secetur La¬ 
tus quodcunque BC bifariam in D , atque ex angulo A, 
lateri BC opposito, ducatur refla AD, in qua produfla ca¬ 
piatur DE = AD, atque tandem ducatur CE. Jam quia, 
per construflionem, latera BD, DA, aequantur lateribus CD, 
DE , itemque angulus BDA aequatur ad verticem opposito 
CDE, erit (per 4 Lib. I. Elem.) Triangulum ADB aequale 

* 2 
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Triangulo EDC; ideoque et angulis ABD , BAD aequabun¬ 
tur anguli DCE, CED, homologis oppositi lateribus. Erit ita¬ 
que etiam ABD + BAD = DCE -j- CED , et si utrique 
summae addes DAC + ACB, prodibit CBA + BAD 4- DAC 
-f- ACB .— ECD -f- DCA -f- CAD DEC, h. e. summa an¬ 
gulorum in Triangulo ABC aequalis erit summae angulorum in 
triangulo ACE. Si jam in Triangulo ACE iterum dividas 
Latus CE in duas partes aequales pundo H, et in produda 
tecta AH capias HG = AH, jungasque CG, simili modo 
demonstrari potest, summam angulorum in Triangulo AGC aequari 
summae angulorum in Triangulo AEC, adeoque etiam summae 
angulorum Trianguli ABC* Eaque operatione in infinitum iterata, 
orietur infinita Triangulorum series, in quorum quolibet seorsim 
spedato summa angulorum aequalis erit summae angulorum in 
singulis reliquis* Cumque his operationibus continuo augeatur 
triangulorum angulus ad C, qui respondet angulo ACG , 
et minuatur externus, qui respondet angulo GCF, hic omni 
dato minor tandem evadat necesse est, h* e. infinities repetita 
operatione, latus quod respondet lateri CG coincidet tandem 
CUrn produda AC. Et quia semper crescit in ista Triangulorum sene 
figulus internus ad C, summa angulorum in quolibet ex didis- 
-triangulis manente eadem, is angulus ad C solus, semper magis 
tnagisque appropinquet summae angulorum in Triangulo, cui respon- 
et > ergo etiam summae angulorum in singulis reliquis. Et ei 
summae aequalis erit, si anguli duo reliqui (ad A, et qui respon* 
«et angulo G) evanuerint, id quod fiet, quando latus respon- 
ens lateri CG cum latere AC produdo coincidet (quod ultimo 
tenturum diximus), et tum erit angulus ad C aequalis duobus 
jactis, quia in diredum jacente AC cum CG, super pundo 
duo anguli redi constitui possunt. Hinc tandem, isipseangu* 
u s ad C, quia tum aequalis est duobus redis, simulque 
summae angulorum in quolibet seriei Triangulo, erit summa 
angulorum in quolibet seriei Triangulo aequalis duobus redis, 
ergo etiam summa angulorum in Triangulo ABC erit aequalis duobus, 
m, gulis reclis simul sumatis* E. D. 


IL 


Si Corpus per plana contigua utcunque inclinata descendat, 
dire&ionem per flexus mutatam non mutare velocitatem supponunt 
Galilei , Ungemus , eumque secutus Rgg. Cotes , item Keilius, jVolfius 
et Musschenbroekius Quod autem si concederetur, accipiamus etiam 
necesse esset, corpus motum a duabus viribus diredtione diversis, 
quae sunt inter se ut latera parallelogrammi, non solum in inter¬ 
media, Diagonalis scilicet, dire&ione, spatium huic proportionale 
percurrere, sed spatium, quod est irr ratione summae laterum 
parallelogrammi, id quod rationi utique adversatur. Verius restin- 
gitur ea suppositio ad Plana inclinata, quorum inclinationes non nisi 
quantitate infinitesima ditferunt. Sic fecerunt Nerotoni Commenta¬ 
tores Le Seur et Jacquier, Optime quoque hanc materiam tranavit 
D'Alemberttis in Traite de Dynamique . 

III- 

Problema. Invenire Elongationem planetae cujuscunque a 
Sole, tempore Stationis, si orbitae planetae & Terrae circulares 
supponuntur et concentricae. 

Sit ( Fig. 2.) S locus Solis, T Terrae, P planetae, 
sint porro To , Pq arcus, tempore eodem infinite parvo, de¬ 
scripti. Quoniam tempora periodica sunt in ratione sesquipHcata 
radiorum TS, PS, erunt velocitates, seu spatia eodem tem¬ 
pore descripta, reciproce in eorundem radiorum ratione subdu- 
plicata, ideoque ^/(PSJ: \/ (TS) To: Pq. Jam vi¬ 
debitur Planeta stationarius esse, si radii visionis TP, oq sunt 
paralleli, b. e. si demissae perpendiculares Pr et om sunt 
aequales, sive si To fm. mTo = Pq fm. Pqr. Quia angu¬ 
lus STo estredlus, erit angulus elongationis PTS = m To + 9o°; 
hinc i?».mTo = cof. PTS : porro quia Pq S item est ree- 
tus, et ob infinite parvum PSq , TPS = rq S , erit Pqr 
= 9 °° ~ TPS , hinc fnu Pqr = cof. TPS. His valoribus 
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substitutis in aequatione To fm. m To = Pq. fm. Pqr erit 
To cof PTS = Pq. cof TPS : sive cof TPS : cof PTS 
= To: Pq ; hinc porro comparata hac analogia cum priori 
illa v' (Ps;: a/ (TS) = To: Pq , erit cof. TPS: cof PTS 
= \/ (PS): \/ ( TS ) : sive y' CPS ) cof PTS = y' (TS) 
cof TPS. Vocetur jam TS = a, PS = b, et sinus Elon¬ 
gationis PTS = 2> erit, quia in Triangulo TPS sinus sunt 

in ratione laterum oppositorum , fm. TPS = eruntque 

b 

ideo cof PTS = \/ ( i — zz), et 

aazz \ 

cof TPS = v C I — bb )' 

Aequatio \/ (PS). cof PTS = V ( TS ). cof TPS igitur ea- 

, # v t / f a a zz\ 

dem est cum isthac \/ b. \/ { i — zz) = y a. y ( i — gy 

in qua unica quantitas z incognita est, b. e. sinus Elonga¬ 
tionis. Si , sumtis utrobique quadratis , multiplicetur per 

bb t erit P — b 1 zz = abb — a* zz , ideoque zz= _ ai ' 
Si jam vocetur Tangens anguli PTS = y t erit 
yy b 3 — a bb 

zz —yy+i = b> —a* ’ 

proinde b 1 yy — a*yy = b*yy — abbyy-\~b l —> abb ,* hinc 
tandem 

P — abb bb (b — a ) b b _ 

“ abb — a} a {bb — a a') a {b + a}\ 

sive, si radius orbitae terrestris a ponatur = i, erit 
bb b 

yy=r+i' et *=v(*+o- 


Haec eadem est formula, quam Celeb. De la Laude a Celeb. 
Lexell acceptam, omissa tamen demonstratione, profert in Memoires 
de (‘Acad. roy. d. Sc. de Faris 1779. 
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IV. 


Praecessionem Aequino&iorum , ex collatis Plamstedii et 
observationibus stellarum fixarum, ab anno 1^90. ad annum 
usque 17*0 , 50', 17",1 deprehendit Celeb. De la Lande 

(Mim. de 1 'Acad ray. d. Sc. de Pari, , 78 t ergo annuus 
motus 50 / 28 ?. Hanc annuae Praecessionis quantitatem augen¬ 
dam esse o,o 7 8 monet Idem, ut ea Praecessio obtineatur, 
quae a Solts et Lunae viribus in Sphaeroin terrae oritur Tantu.i 
dem enim variatio plani Eclipticae ab attractione planetarum 
oriunda, Punita Aequmodtiaha in contrariam movet partem 
Quum autem Praecessionis a Sole et Luna provenientis quantitas 
pendeat ab obliquitate Eclipticae, cupis Cosinui est proportionalis 
(XeMon Prine. Lib. IIL Pr. 39), haecque continuo decreverit, 
alio tempore aliam fuisse etiam illam necesse est. Quae consideratio 
in accuratiori observationum valde remotis a se invicem temporibus 
fadiarum comparatione, negugenda non videtur. Ut vero huius varia¬ 
tionis Praecessioni. ineamus calculum, notare convenit obliquitatem 
Eclipticae a Ptolomaeo circa annum 137 Aerae Christ. observatam 
fuisse 23». ?i T : atque ex recentiorum Astronomorum observa, 
tiombus eandem anno 1720 (qui est medius inter observationum 
Flamsted,, et Laca.Un epochas) 23”. a8 'f fuisse colligitur. 

Est itaque Praecessio a Sole et Luna oriunda, circa annum 1720 
observata, ad Ptolomaeanam, ut Cof. 23° 

5-7*339 ad o, 9 r 4 ?/ 8 o\ 2 \W cum%a 25 si t - 

50,285 + 0,078 =. VO / 3«3 , fuit haec 50",2155. Crevit 
ergo ex hoc capite a Ptolomaeo ad annum 1720 usqtte 
0,1454; hinc porro annuum incrementum foret o",00009249’ 
si uniformiter crescens supponatur. In eadem uniformitatis hvpo- 
thesi, si » vocetur annorum numerus, qui a dato tempore 
ad annum 1720 usque effluxerunt, formula (»» — „) 0 ",00004524 
exprimet summam annuorum incrementorum Praecessionis, i- e. 
quantitatem, q Ua diminuendae sunt Longitudines stellarum obser¬ 
vatae, si ex earum comparatione Praecessionem determinare volu. 
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mus, quae nostro competat aevo. Si n nat 1848» e. si for¬ 
mulae valor Hipparchi tempore quaeritur, erit is valor = 2. 3 8 • 

V. 

Etsi Tuborum meridionalium Arcuumque muralium, ad ob¬ 
servandos siderum per meridianum transitus, tantopere invaluerit 
usus, nihilominus accidit saepius, ut ad methodum Altitudinum 
correspondentium recurramus necesse sit. Si hac methodo Culmi- 
natio Solis quaeratur, corredionem adhibendam esse ob variationem 
diurnam Declinationis, intelligebant jam superioris saeculi Astronomi, 
quum melioris notae usi instrumentis vel parvas quantitates observare 
Potuerunt. Saepe tamen miratus sum, quod, in tanta hodiernae Astro¬ 
nomiae perfedione, similis corredio negligatur, quae et ad Solis et 
stellarum Culminationes adhibenda esset: eam intelligo, quam varia¬ 
tiones Refradionis requirunt, quae, etiamsi sit exigua, in accuratio¬ 
ribus disquisitionibus tamen haud contemnenda est. 

Ut vero rationem ineamus, quomodo Refradtionis variationes 
fulminationis tempus per Altitudines correspondentes inventum 
acciant; sit ( Fig. 3 ) P. Polus aequatoris, Z verticis punc- 
tum et S locus Solis vel stellae, erit PZ Elevatio aequatoris, 
PS Complementum Declinationis sideris, ZS Complementum 
Altitudinis, et angulus P angulus horarius. Si itaque ante tran¬ 
situm sideris per Meridianum observetur Altitudo apparens, Re- 
ftadione { affeda, quae exprimatur per , ita ut altitudo 
v era sit * — $ : Sidus post transitum per Meridianum ad ean¬ 
dem altitudinem apparentem perveniret eodem temporis spatio, quo 
a loco priori ad Meridianum usque pervenit, si Refradio £ 
semper esset constans: et in utraque observatione angulus P idem 
foret. Si porro vocetur A , temporis momentum primae obser¬ 
vationis, et tt, angulus horarius P in tempus redudus, esset 
fulminationis quaesitum momentum ==-/4 «-f-Mutatoautem 
calore vel pondere Atmosphaerae, /iffter mim^et sfecundam ob- 
/ '• J «prv^onem, 

I 


£ i> ]5l\hVr' 1 '** 

C V rofti' OJ 



^ 9 ^ 

servationem, etiam quantitas Refradtionis mutabitur. Sit efgo in 
secunda observatione Refradlio ^ u t altitudo vera 
■= * — £ " > Hinc quum in prima observatione fuerit 

ZS = 90° — et -p- et in secunda = 90° — -f- ^ 4, u% 

erit in hac, ZS major quam in priori j adeoque etiam , quia PZ 
et PS constantes ponuntur, angulus horarius P major erit in secunda 
observatione quam in prima. Sit ergo in secunda observatione iste 
angulus =P- 4 -/> sive in tempus conversus = »4-4>,pro- 
diret, ex methodo, Culminationis tempus 
2 * + <p 

= A + 2 = A -f* ar -f- i $ » 

quod quantitate \ <p justo tardior est vero Culminationis tempore 
A -f- Au(fla itaque Refradtione diminui debet Culminationis 
tempus, per altitudines correspondentes inventum ; et augeri, si in 
secunda observatione Refra&ionem diminutam esse accidit. 


Jam vero, ut nobis constet ratio, quae est inter quantitates 
« et/, h. e. ut inveniamus qualem variationem in angulo P, pro¬ 
ducat variatio data in latere opposito ZS : ditferentiemus aequa¬ 
tionem 

co/ZS— cof. PS. co/PZ 
cof. P = fin ps p n pz 

quae, relationem inter angulum P et latera in Triangulo sphaerico 
PZS exprimens, ex trigonometricis demonstratur. Erit ergo 

„ „ fi» zs. dZS 

fin. P. dP — jj n ps pz 

si PS et PZ ponuntur constantes i adeoque 
fin. ZS j r/0 . 

d P = tu. d r.„ uc r... d / d > 


-fift. P. fin . PS. fin , PZ 

Hinc etiam 

fin. ZS ^ 

f ~fin. P. fin. 2 S 7 /in 7 Z&"' 
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Et quia <p, sive / iti tempus conversum, est = tt /> eri» 
*. <p ( i, e. corredio Culminationis tempori, per methodum invento, 
adhibenda ) 

Jin. ZS <* 

— = P. fit,. PS. /MY# 10 ’ 

Quantitas « semper est proportionalis Refradioni Da¬ 
tam eninv aeris mutationem, Refradiones cujusvis Altitudinis, in 

eadem ratione variare, assumitur. Si itaque dicatur —» haec pars, 

e 

qua mutantur Refradiones, exprimi potest per hinc 

habebimus pro expreflione corredionis , tempori Culminationis 
adhibendae, 

Jin ZS e 

fui. P. Jin. PS. fm PZ 30. X * 

Haec formula in tres fadores dividatur, scii., 

1 ? Jin. ZS 1 _ 

3 C 30 /in. P ’ Jin. PS. Jin . PZ * 

pro quorum quolibet tabella confici potest , ut corredionis cal¬ 
culus reddatur facilior. 

Pro primo fadore > tabulam primam computavi, in 
qua , ex data variatione Thermometri et Barometri, inter pri¬ 
mam et secundam observationem, quantitas —jp datur. Pro 

quovis Thermometri Reaumuriani Gradu assumsi Refradiones 
variari parte 22£?na. Id in eo solo casu stride accipiendum est, 
si Thermometrum circa decimum Caioris gradum versatur ( Astron. 
De l a Lande Liv. XII. §. 2241. seqq. ). Frigidiori autem tempe¬ 
ratura paullo majori parte, quam 229na, mutantur Refradiones, 
pro variatione unius gradus Thermometri j et paullo minori» si 
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calidior sit tempestas. Caloris autem atmosphaerici variatione* 
quum angustioribus inclusae sint limitibus, in hac disquisitione 
sine sensibili errore assumi potest , quavis Temperatura, pro 
quovis Thermometri gradu , variari Refodiones parte 229na. 
Haud absimilis est ratio variationum Refodionis , quae a pon¬ 
dere Atmosphaerae variato pendent. Refragio enim 33613 parte 
variatur, pro Linea ( sive !2ma pollicis parte) variationis Baro- 
metri si aeris pondus columnam mercurii 28 pollicum sustinet. 
Paullo majori parte pro eadem Barometri variatione mutatur 
Refodio, si mercurius infra 28 pollices sustinetur; et paullo 
minori, si supra. Sed et haec discrepantia negligi potest. 

/?». ZS 

Ex Tabula secunda valor formulae Q ^ p pro quavis 

altitudine et quovis angulo horario, peti potest. Refodioiiem $ 
mediam assumsi inter Bradleji et Lacaillii determinationes. Ter¬ 
tiam Tabellam potuissem addere, pro fadore y; w> ; ta ^ em 

autem quisque pro Latitudine sui observatorii facile conficiet. 

Si itaque ex his Tabellis corredio Culminationis, ex Altitu¬ 
dinibus correspondentibus inventae, computanda est; sumatur ex 
prima Tabula numerus cum signo suo, qui respondet datae varia¬ 
tioni Thermometri et Barometri. Hic numerus multiplicetur per 
numerum ex 2da Tabula desumtum, qui respondet datae obser¬ 
vatae altitudini, et dimidio temporis intervallo inter ambas obser¬ 
vationes. Produdum tandem dividatur per fadum ex Cosinu Decli¬ 
nationis in Cosinum Latitudinis. 





tabula 1 
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Mutationes 
! Caloris , 
fec. Therm. 

| Reaumur. 

Variationes Barometri Lineis Paris . expressae . 

Decrementum Altitudinis. | Incrementum Altitudinis. 

i 
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+0,043 
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12 
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0,064 0,058 

0,052 

0,046 
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0,03 s 

E? 
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0,062 

0,056 0,050 

0,044 

0,038 

0,032 

0,02 6 

E 

8 

0/0; 3 

p 

0 

0 

0 

0,035 

0,029 

0,023 

0,017 

£ 

6 

0,044 

0,038 0,032 

0,026 

0,020 

0,014 

! 0,008 


4 

0,035 

0,029 0,023 

0,017 

0,012 

0,006 

o,ooc 


2 

0,027 

0,021 0,015 

0,009 

0,003 

-0,0031 

-0,009 

0 

p 

0 

OP 

0,012 0,006 

p 

0 

0 

0 

-0,006 

-0,012 

o,oig 


2 

0009 

0,003 —0,003 

-0,009 

0/015 

0,021 

0027 

<£ 

4 

0,000 

-0,006 0,012 

0,017 

0,023 

0,029 

0,935 


6 

-0,008 

0,014 0,020 

0,026 

0,032 

0,038 

0/04-, 

1 

8 

0,017 

0,023 0,029 

0,035 

0,041 

0,047 

0,053 


io 

0,026 

0,032 0,038 

0,044 

0,050 

0,056 

0,062 


12 

0,035 

0,040 0,046 

0,052 

0,058 

0,064 

0,070 


14 

0,043 

0,049 0,055 

0,061 

0,067 

0,073 

0,079 



TABULA il 



Dimidium intervallum temporis inter utramque 
observationem . 

Altitud. 

h 

i. 

h 

2. 

h m 

2. 30. 

h 

3 - 

h m 

3 . 30 . 

o°. 

2 ? 2",43 

130",67 

i °7 / 3 * 

9 2",40 

82",3 5 

2 

153 /IO 

79 /20 

«5 /09 

56/04 

49 /95 

4 

95 /Oi 

49 /18 

40/39 

34/78 

30/99 

6 

65 ,96 

34 /'5 

• 28 ,05 

24 /14 

21 /52 

8 

51 ,oi 

2« /41 

21 ,69 

'8 /«7 

/64 

IO 

41 /35 

2 I ,40 

«7 /58 

1? /13 

13 /49 

M 

27 ,30 

1 4 / 1 3 

11 ,61 

9/99 

8 / 9 i 

20 

19 /97 

io,34 

8 /49 

_ 7/31 

6 ,51 

25 

15 /29 

7 / 9 i 

«,5° 

5 ,«o 

4 /99 

3 o 

II /82 

6 /12 

5 /-3 

4/33 

3 /86 

40 

7/25 

3 /75 

3 /°8 

2 /6? 

2/37 

50 

4 / 3 i 

2 /23 

1 /83 

1 /58 

1 /40 

70 

O /99 

0 ,51 

0 ,42 

®/ 3 <S 

0 ,32 


Dimidium intervallum temporis inter utramque 
observationem « 


Altitud. 

h 

h m 

h 


h 

4- 

4 30. 

5. 

5. 30. 

6. 

0 

75/44 

7 o ",72 

67",64 

65 /90 

65',33 

2 

45 /7« 

42 /89 

41 /02 

39 /97 

39 /«2 

4 

28 /39 

26 ,62 

25 /4« 

■24,80 

24/59 

6 

19/71 

18 /48 

17,68 

17/22 

17/07 

8 

14 ,25 

14/29 

13 /67 

13 /32 

13 /20 

10 

12,36 

n /58 

H ,08 

10,79 

10 /70 

M 

8/1« 

7/«5 

7/32 

7/*3 

7/07 

20 

5 /97 

5 /59 

5 /35 

5 /2i 

5^7 

25 

4/57 

4/28 

4,10 

3 /99 

3 /96 

30 

3 /53 

3 /3i 

3 /17 j 

3 /09 

3 /06 

40 

2/17 

2/03 

1 /94 1 

1 /89 

1 /88 

?o 

1 ,29 

I /21 

1,15 

1,12 

1 /U 

70 

0,30 

0 /28 

_ 0/27 

0 ,26 

0 ,26 


























